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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung offen-
bart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kihlen der mit
einem Computertomographie(CT)-Detektorfeld (18) ver-
bundenen Elektronik. Spezieller offenbart die vorliegende
Erfindung die Verwendung von thermoelektrischen Kihlern
(111) beim Kuihlen der CT-Detektorelektronik (150). Die
vorliegende Erfindung ermdglicht auch die Verwendung
von Geblasen oder Ventilatoren, um Luft innerhalb einer
Sammelkammer (140) zur Kihlung der CT-Detektorelekt-
ronik (150) in Umlauf zu versetzen. Die vorliegende Erfin-
dung offenbart auch die Verwendung von Warmerohren
vom Dochttyp (220), die entweder horizontal angeordnet
sind oder deren Verdampferende (281) radial weiter aulRen
als das Kondensatorende (282) angeordnet ist, so dass die
Rotationskrafte den Warmefluss durch das Warmerohr
(220) zum Kuihlen der CT-Detektorelektronik (150) unter-
stltzen. Die vorliegende Erfindung offenbart auch die Ver-
wendung von axialen Rillenwarmerohren (280) zum Kiihlen
der CT-Detektorelektronik (250), weil sie unter Drehbedin-
gungen eine erhohte Leistung erbringen. Als Letztes offen-
bart die vorliegende Erfindung die Verwendung von War-
mesenken (240) und Umwalzventilatoren (230) in Verbin-
dung mit irgendeinem Typ von Wéarmerohren (220).
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Computertomographie(CT)-Bildgebungs-
systeme. Spezieller bezieht sie sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Kihlen der mit CT-Scan-
nern verbundenen Elektronik.

[0002] In zumindest einigen CT-Bildgebungssyste-
manordnungen enthalt ein stationarer, auf dem Bo-
den montierter Rahmen eine Rdéntgenstrahlenquelle
und ein Strahlungsdetektorfeld. Die Réntgenstrah-
lenquelle sendet ein facherférmiges Strahlenbundel
aus, das zum Liegen innerhalb einer X-Y-Ebene ei-
nes kartesischen Koordinatensystems eingeblendet
ist und allgemein als ,Abbildungsebene" bezeichnet
wird. Das Roéntgenstrahlenbindel tritt durch das ab-
zubildende Objekt, wie z.B. einen Patienten, hin-
durch. Nachdem das Strahlenbulindel durch das Ob-
jekt abgeschwacht worden ist, trifft es auf das Feld
von Strahlungsdetektoren auf. Die Intensitat der auf
dem Detektorfeld empfangenen Strahlung des abge-
schwachten Bindels ist von der Abschwachung des
Roéntgenstrahlenbindels durch das Objekt abhangig.
Jedes Detektorelement des Felds erzeugt ein sepa-
rates elektrisches Signal, das eine Messung der Bln-
delabschwachung am Ort des Detektors darstellt. Die
Abschwachungsmessungen von allen Detektoren
werden separat akquiriert, um ein Durchgangsprofil
zu erzeugen. Die Réntgenstrahlenquelle und das De-
tektorfeld werden innerhalb der Abbildungsebene
und um das abzubildende Objekt herum mit einem
Gantryrahmen gedreht. Die Roéntgenstrahlenquelle
enthalt typischerweise eine Roéntgenrdhre, die ein
Roéntgenstrahlenbindel aussendet. Die Rodntgen-
strahlendetektoren enthalten typischerweise einen
Kollimator zum Einblenden der an dem Detektor
empfangenen Roéntgenstrahlenbiindel. Ein Szintilla-
tor ist neben dem Kollimator angeordnet, und Fotodi-
oden sind neben dem Szintillator angeordnet.

Stand der Technik

[0003] Die Energieabgabe sowohl durch die mit
empfindlichen Réntgenstrahlendetektoren verbunde-
ne Elektronik als auch durch andere mit dem CT-Bild-
gebungssystem verbundene Komponenten ein-
schliellich der Réntgenrdhre selbst, steigt mit jeder
neuen Generation von CT-Systemen an. Dieser An-
stieg der Energieabgabe findet statt, wahrend der Pa-
ckungsraum konstant bleibt oder sich verkleinert.
Speziell wird die beim Umwandeln der Réntgenstrah-
leneingangsgréfRen in ein nutzbares elektronisches
Signal verwendete Elektronik schnell zur vorherr-
schenden Warmequelle innerhalb eines CT-Sys-
tems, die der Rontgenrohre im stationaren Betriebs-
zustand gleichkommt. Das Kuhlen dieser Elektronik
wird aus einer Anzahl von Griinden erschwert.
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[0004] Um hohere Signaldichten zu beherrschen
und das elektronische Rauschen zu verringern, ist
die Elektronik naher zu dem Rdéntgenstrahlendetek-
tor hin verschoben worden. Daher ist die Hochleis-
tungselektronik leitfahig mit der hochgradig tempera-
turempfindlichen Fotodiode in dem Rdntgenstrahlen-
detektor verbunden. Auflerdem ist zwischen den
Analog-Digital-Wandlern sehr wenig Platz verfiigbar,
was eine direkte Konvektionskihlung schwierig,
wenn nicht undurchfiihrbar macht.

[0005] Die in bestehenden CT-Detektoren gewdhn-
lich verwendeten Fotodioden arbeiten nur in einem
engen Temperaturbereich. Daher muss jede Lésung
fur die thermische Steuerung nicht nur die Warme
von der Elektronik daran hindern, die Fotodiode zu
erreichen, sondern auch die Gefahr einer Uberkiih-
lung der Fotodioden abwenden.

[0006] Es gibt zwei Faktoren, die eine direkte Kon-
vektionskihlung in einem CT-Detektor-Gantryrah-
men erschweren. Der erste ist die Tatsache, dass
sich die Lufttemperatur innerhalb des Gantryrah-
mens typischerweise proportional zu der Umge-
bungstemperatur des Raumes andert. Allgemein ist
die Temperatur eines Raumes, in dem eine CT-Bild-
gebungsmaschine verwendet wird, angegeben und
weist einen Schwankungsbereich von 11°C auf. Eine
Schwankung der Temperatur der Kihlungsluft kann
zu Situationen fuhren, in denen die Hitze von der hei-
Ren Seite zu den Fotodioden fliet und die Tempera-
tur der Fotodioden Uiber deren Nennpunkttemperatur
erhéhen kann, die allgemein bei 36°C £ 1°C liegt. In
dem anderen Extremfall kann die niedrigste Tempe-
ratur der Kuhlungsluft die Fotodiode unter ihre ge-
wiinschte oder optimale Betriebstemperatur abkuh-
len. Der zweite Faktor, der eine direkte Konvektions-
kiihlung verhindert, ist die Tatsache, dass die Elektro-
nik in einem CT-System rotiert. Diese Rotation flhrt
zum Hervorrufen eines Riickgangs des Males des
Luftstroms durch jegliche Kiihlungsventilatoren, die
an dem rotierenden Teil befestigt sein kénnen, ge-
maR den Anderungen der Grenzbedingungen des
Ventilatoreinlassstroms. Das heil’t, weil der Ge-
schwindigkeitsvektor am Einlass dazu tendiert, senk-
recht zur Flussrichtung ausgerichtet zu sein, erzeugt
der Fluss nahe der Gantryrahmenabdeckungen ei-
nen geringeren Druck an dem Ventilatoreinlass. Die
Drehung des Gantryrahmens neigt auRerdem zum
Verursachen einer Durchmischung der Luft innerhalb
des Gantryrahmens, wodurch sie zu einem nahezu
augenblicklichen Schritt bei der Anderung der Kiih-
lungslufttemperatur fihrt. Ein anderer Faktor, der in
einem direkten Konvektionskuhlungssystem bertick-
sichtigt werden muss, besteht darin, dass durch das
Ermdglichen, dass Luft Gber die Elektronik stromt,
eine Offnung fiir den Eintritt elektromagnetischer Fel-
der geschaffen worden ist. Daher hat die direkte Kon-
vektionskihlung einen negativen Einfluss auf die Ab-
schirmung gegen elektromagnetische Wechselwir-
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kung (EMI).
Aufgabenstellung
KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung schafft ein oértlich
beschranktes, rotierendes Kihlungssystem zum akti-
ven Steuern der Lufttemperatur des Kuhlungssys-
tems. Die Erfindung schafft weiterhin ein System, das
komplett geschlossen ist, wodurch das Ausgesetzt-
sein gegenuber Licht und die Verunreinigung durch
Teilchen in der Elektronik verringert werden. Inner-
halb dieses Gehauses wird die Luft durch Verwen-
dung von Ventilatoren oder Geblasen in Umlauf ge-
bracht. Die vorliegende Erfindung schafft aulerdem
eine Leitung, um die Kuhlungsluft zwischen die Ana-
log-Digital-Wandler und andere Warme erzeugende
Komponenten in dem Detektorfeld zu fihren. Die vor-
liegende Erfindung sorgt auch fir die Verwendung
von Warmesenken auf den Analog-Digital-Wandlern,
um die GroéRe der Oberflache fir einen effizienten
konvektiven Warmeaustausch zu maximieren.

[0008] Das EinschlieRen der CT-Detektorelektronik
in dem Kuhlungssystem sorgt fur eine Prazisions-
steuerung der Temperatur, die von der Rotation des
Gantryrahmens im Wesentlichen unbeeintrachtigt ist.
Ein vollstandiger Einschluss des Systems bedeutet
auch, dass die EMI-Abschirmung optimiert wird und
dadurch die lokale Abschirmung der Elektronik ver-
ringert werden kann. Die Verringerung der lokalen
Abschirmung der Elektronik verringert die ihr eigene
leitfahige Kopplung zwischen der Elektronik und der
Fotodiode des Roéntgenstrahlendetektors.

[0009] Der Vorteil der vorgeschlagenen Erfindung
besteht darin, dass sie das Problem der Temperatur-
schwankungen der Kuhlungsluft beseitigt. Ferner
kann eine niedrigere Kihlungslufttemperatur als bei
einfacher Verwendung von Raumluft erreicht werden,
wodurch die Fahigkeit, Energie von der Elektronik ab-
zuflihren, erhdht wird. Ein weiterer Vorteil eines sol-
chen Systems besteht darin, dass der vollstandige
Einschluss der Elektronik eine Isolation gegen elek-
tromagnetische Wechselwirkungen (EMI) schafft.
Das heifdt, dass das System gegen Veranderungen
des internen Luftstroms in Folge der Rotation nahezu
unempfindlich ware und die bestmdgliche EMI-Ab-
schirmung schaffen wirde.

[0010] Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung besteht darin, dass die Verwendung ther-
moelektrischer Kihler (TECs) die Standortsprobleme
beseitigt, die mit der Platzierung eines Kihlsystems
vom Luft-FlUssigkeits-Typ im stationaren Teil verbun-
den sind. Der vollstéandige Einschluss des Systems
bedeutet, dass die EMI-Abschirmung optimiert wird
und dadurch die lokale Abschirmung der Elektronik
verringert werden kann. Die Verringerung der Ab-
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schirmung bei der lokalen Elektronik verringert die ihr
anhaftende leitfdhige Kopplung zwischen der Elek-
tronik und der Fotodiode des Réntgenstrahlendetek-
tors.

[0011] Die vorliegende Erfindung ermdglicht die
Verwendung eines Warmetauschers zum Entziehen
der Warme aus der im Kreislauf zurickgepumpten
Luft. Eine Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ermdglicht die Verwendung einer Kombination
aus einer Warmesenke und einem thermoelektri-
schen Kuhler zum Entziehen der Warme aus der zu-
rickgepumpten Luft. Diese Ausfiihrungsform schafft
auch eine Steuerung und eine Ruckwirkungssteue-
rungsvorrichtung, die in erster Linie zum Bestimmen
der Temperatur der zurtickstrdomenden Luft und zum
Regeln des thermoelektrischen Kiihlers zum Halten
der Kuhlungsluft innerhalb eines bestimmten Tempe-
raturbereiches verantwortlich ist.

[0012] Die vorliegende Erfindung erméglicht ferner
eine effiziente Kihlung der Elektronik, indem sie die
warmeleitende Kopplung zwischen dem R&ntgen-
strahldetektor und der Elektronik minimiert. In einer
Ausfuhrungsform schafft die vorliegende Erfindung
ein Feld von Warmerohren (Heat Pipes), die mit einer
thermisch mit den Warme erzeugenden Chips ver-
bundenen Abstandhalterplatte (Spread plate) gekop-
pelt sind. Die Warme wird anschlielend von der Elek-
tronik weg geleitet und unter Verwendung erzwunge-
ner Konvektion abgefihrt. In noch einer anderen
Ausfuhrungsform schafft die vorliegende Erfindung
eine Anordnung von Warmerohren innerhalb der Lei-
terplatten. Noch eine andere Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ermdglicht die Benutzung
von Warmerohren zwischen den Elektronikpaketen.

[0013] Die vorliegende Erfindung ermdglicht aul3er-
dem die Verwendung von Warmerohren vom Docht-
typ, die entweder horizontal oder mit dem Verdamp-
ferende radial weiter au3en als mit dem Kondensato-
rende angeordnet sind, so dass die Rotationskrafte
den Warmefluss durch das Warmerohr unterstitzen.

[0014] Allgemein wird ein Warmerohr vom Dochttyp
unter Rotationsbelastung so lange richtig funktionie-
ren, wie die radialen kapillaren Pumpkrafte innerhalb
des Warmerohres von den Rotationskraften nicht
Ubertroffen werden.

[0015] In Situationen, in denen die Rotationskrafte
die kapillaren Pumpkrafte Ubertreffen, kdnnen ande-
re Warmeleitungsverfahren benutzt werden. Z.B. er-
moglicht die vorliegende Erfindung die Benutzung ei-
ner Kombination aus einem Warmerohr vom Docht-
typ und einem axialen Rillenthermosiphon oder ei-
nem dochtlosen Warmerohr. Axiale Rillenwarmeroh-
re weisen unter rotierenden Bedingungen eine ver-
besserte Leistung auf. Dies liegt hauptsachlich an der
axialen Rille, die unter rotierenden Bedingungen wie
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eine Archimedische Schraube funktioniert.

[0016] Die vorliegende Erfindung schafft auRerdem
ein axiales Rillenwarmerohr, bei dem das Warmerohr
so ausgerichtet ist, dass das Verdampferende entwe-
der parallel zu dem Kondensatorende oder tiefer als
dieses angeordnet ist. Daher ist die Flussigkeit in
dem Kondensatorende nicht gezwungen, zum Kih-
len der Elektronik gegen die Schwerkraft zu flie3en,
wenn der Gantryrahmen schrag gestellt wird.

[0017] Das Vorhergehende und andere Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung sichtbar.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig.1 =zeigt eine bildliche Ansicht eines
CT-Bildgebungssystems.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Blockschema des in Fig. 1
dargestellten Systems.

[0020] Fig. 3 zeigt von vorne betrachtet eine sche-
matische Schnittansicht des Detektorfelds der vorlie-
genden Erfindung, das ein Elektronikkiihlsystem auf-
weist.

[0021] Fig. 4 zeigt von oben betrachtet eine Schnit-
tansicht des Elektronikkihlsystems aus Fig. 3, das
den Aufbau des Kuhlsystems genauer zeigt.

[0022] Fig. 5A zeigt ein Schema eines CT-Bildge-
bungssystems, das das Detektorfeld und die Ana-
log-Digital-Elektronik zeigt.

[0023] Fig. 5B zeigt ein Schema eines CT-Bildge-
bungssystems im Profil, das den maximalen Grad an
Neigung des Gantryrahmens zeigt.

[0024] Fig. 6A zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Detektorfelds und der zugehérigen Elektronik,
die eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0025] Fig. 6B zeigt einen schematischen Aufriss
des Endes des Gantryrahmens einer CT-Bildge-
bungsmaschine.

[0026] Fig. 6C zeigt einen schematischen Aufriss
von Analog-Digital(A/D)-Wandlern, einer Abstandhal-
terplatte und Warmerohren.

[0027] Fig. 6D zeigt einen schematischen Aufriss
von noch einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0028] Fig. 6E zeigt einen schematischen Aufriss
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von noch einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0029] Fig. 7A zeigt eine schematische Ansicht von
noch einer anderen Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0030] Fig. 7B zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Warmerohres vom Dochttyp.

[0031] Fig. 8A zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes mit einem Warmerohr vom Dochttyp verwende-
ten axialen Rillenthermosiphons.

[0032] Fig. 8B zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes axialen Rillenthermosiphons.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0033] Indem nun im Detail auf die Zeichnungen Be-
zug genommen wird, in denen gleich nummerierte
Elemente Uberall den gleichen Elementen entspre-
chen, zeigen die Fig. 1 und Fig. 2 ein Vielschichtauf-
nahmen-Computertomographie(CT)-Bildgebungs-
system 10. Das CT-Bildgebungssystem 10 ist mit ei-
nem Gantryrahmen 12 gezeigt und fir ein CT-Bildge-
bungssystem der ,dritten Generation" typisch. Der
Gantryrahmen 12 weist eine Rontgenstrahlenquelle
14 auf, die ein Rontgenstrahlenbiindel 16 auf ein De-
tektorfeld 18 auf der gegenuber liegenden Seite des
Gantryrahmens 12 projiziert. Das Detektorfeld 18
wird aus einer Vielzahl von Detektorzeilen (nicht dar-
gestellt) gebildet, die eine Vielzahl von Detektorele-
menten 20 enthalten, die gemeinsam die durch ein
Objekt, wie z.B. einen Patienten 22, durchdringenden
projizierten Réntgenstrahlen wahrnehmen. Jedes
Detektorelement 20 erzeugt ein elektrisches Signal,
das die Intensitat des auftreffenden Rontgenstrahlen-
bindels und damit die Abschwéachung des Blndels
darstellt, wenn dieses durch das Objekt oder den Pa-
tienten 22 durchdringt. Wahrend einer Aufnahme
zum Akquirieren der Rontgenstrahlenprojektionsda-
ten rotieren der Gantryrahmen 12 und die an diesem
angebrachten Komponenten um eine Zentralachse
24 der Rotation. Fig. 2 zeigt nur eine einzelne Zeile
von Detektorelementen 20 (z.B. eine Detektorzeile).
Jedoch enthalt ein Vielschichtdetektorfeld 18 eine
Vielzahl von parallelen Detektorzeilen von Detektore-
lementen 20, so dass die zu einer Vielzahl von quasi-
parallelen oder parallelen Schichten gehdérenden
Projektionsdaten wahrend einer Aufnahme gleichzei-
tig akquiriert werden kénnen.

[0034] Die Rotation des Gantryrahmens 12 und der
Betrieb der Rontgenstrahlenquelle 14 werden von ei-
ner Steuerungsvorrichtung 26 des CT-Systems 10
kontrolliert. Die Steuerungsvorrichtung 26 enthalt
eine Rontgensteuerung 28, die Energie und Taktsig-
nale an die Rontgenstrahlenquelle 14 und eine Gan-

4/16



DE 10 2004 058 299 A1

try-Motorsteuerung 30 liefert, die die Rotationsge-
schwindigkeit und die Position des Gantryrahmens
steuert. Ein Datenakquisitionssystem (DAS) 32 in der
Steuerungsvorrichtung 26 tastet die empfangenen
analogen Daten von den Detektorelementen 20 Uber
ein flexibles Kabel (nicht gezeigt in den Fig. 1 und
Fig. 2) ab und wandelt die Daten in digitale Signale
zur folgenden Verarbeitung um. Eine Bildwiederher-
stellungseinrichtung 34 empfangt die abgetasteten
und digitalisierten Réntgendaten von dem DAS 32
und flahrt eine Hochgeschwindigkeits-Bildwiederher-
stellung aus. Das wiederhergestellte Bild wird auf den
Eingang eines Rechners 36 gegeben, der das Bild in
einer Massenspeichereinrichtung 38 speichert.

[0035] Der Rechner 36 empfangt auch Befehle und
Aufnahmeparameter von einem Bediener Uber eine
Konsole 40, die wenigstens eine Eingabeeinrichtung,
wie z.B. eine Tastatur oder eine Maus, enthalt. Eine
zugehorige Kathodenstrahlrdhrenanzeige 42 erlaubt
dem Bediener, das wiederhergestellte Bild und ande-
re Daten aus dem Rechner 36 zu betrachten. Die
vom Bediener gelieferten Befehle und Parameter
werden von dem Rechner 36 verwendet, um Steuer-
signale und Informationen an das DAS 32, die Ront-
gensteuerung 28 und die Gantry-Motorsteuerung 30
zu liefern. Zusatzlich bedient der Rechner die Tisch-
motorsteuerung 44, die zum Positionieren des Pati-
enten 22 in dem Gantryrahmen 12 einen motorisier-
ten Tisch 46 steuert. Speziell bewegt der Tisch 46
Teilbereiche des Patienten 22 durch die Gantryoff-
nung 48.

[0036] In einer Ausfihrungsform enthalt der Rech-
ner 36 eine Einrichtung, z.B. ein Diskettenlaufwerk
oder ein CD-ROM-Laufwerk zum Lesen von Anwei-
sungen und/oder Daten von einem rechnerlesbaren
Medium, wie z.B. einer Diskette oder einer CD-ROM.
In einer anderen Ausflihrungsform fihrt der Rechner
36 in Firmware (nicht dargestellt) gespeicherte An-
weisungen aus. Der Rechner 36 ist zum Ausfiihren
der hierin beschriebenen Funktionen programmiert,
folglich ist der Ausdruck ,Rechner”, wenn er hierin
verwendet wird, nicht auf solche integrierten Schal-
tungen beschrankt, die in der Fachwelt typischerwei-
se als Rechner bezeichnet werden, sondern bezieht
sich in einem weiteren Sinne auf Computer, Prozes-
soren, Mikrocontroller, Mikrocomputer, programmier-
bare logische Steuerungen, anwendungsspezifische
integrierte Schaltungen und andere programmierba-
re Schaltungen.

[0037] Wie im vorangegangenen erortert und in den
Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, schafft die vorliegende Er-
findung eine Temperaturregelungsvorrichtung fur das
in einem Bildwiederherstellungsprozess verwendete
Elektronikpaket.

[0038] Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 und in der Zu-
sammenfassung gezeigt ist, verwendet die vorliegen-
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de Erfindung ein ortlich beschranktes rotierendes
Kihlsystem 100 zum aktiven Steuern der Lufttempe-
ratur des Kuhlsystems. Das System ist vollstandig
von einer Heilluftsammelkammer 130 und einer
Kaltluftsammelkammer 140 umgeben und versetzt
die Luft Gber einen oder mehrere Ventilatoren oder
Geblase 121 durch die Kaltluftsammelkammer in
Umlauf, und die Luft passiert die hei3en Analog-Digi-
tal-Wandler 150 und beliebige andere heil’e Kompo-
nenten, um die Warme von der Elektronik abzufiih-
ren. Die Luft wird anschlieRend an einem Warmetau-
scherabschnitt vorbei geleitet, der aus der kalten Sei-
te eines thermoelektrischen Kihlers (TEC) 111 be-
steht. Die heilRe Seite des TEC 112 ist aulderhalb des
Gehauses angeordnet, das aus der Sammelkammer
der heilRen Seite 130 und der Sammelkammer der
kalten Seite 140 besteht, und pumpt die Warme von
der heiRen Seite des TEC 112 in die Luft auRerhalb
des Detektorgehduses 300. Eine Ausflihrungsform
kann auch fir die Regelung der TEC 110 durch Ver-
wendung einer Steuerung in Kommunikation mit ei-
ner Ruckwirkungssteuerungsvorrichtung sorgen, so
dass die Temperatur der Kuhlungsluft entweder
durch Erhéhen oder Verringern der Ventilatorge-
schwindigkeit auf einen engen Temperaturbereich
von wenigen Grad Celsius geregelt wird.

[0039] Spezieller schafft die vorliegende Erfindung
ein Detektorgehause 300, das allgemein eine Kalt-
luftsammelkammer 140 und eine Heilluftsammel-
kammer 130 aufweist, um das Detektorfeld 18 und
die damit verbundene Elektronik einzuschliel3en.
Noch spezieller schafft die vorliegende Erfindung auf
einer Seite des Detektorfelds 18 eine Kaltluftsammel-
kammer 140. Die Kaltluftsammelkammer 140 kann in
zwei Kammern unterteilt sein, so dass die Kaltluft von
beiden Enden des Detektorfelds 18 nach innen gelei-
tet werden kann. Auf diese Weise kann die kalte Luft
fur eine effizientere Kiihlung gleichmaRiger zwischen
der Elektronik 150 verteilt werden. Offensichtlich
kénnte die vorliegende Erfindung auch TECs 110 be-
reitstellen, die viele Kammern innerhalb des Detek-
torgehauses 300 kihlen. Tatsachlich kénnen wegen
der von der vorhandenen Elektronik 150 erzeugten
hohen Warmelast mehrere TECs 110 zum Kihlen
der Elektronik 150 des Detektorfelds erforderlich
sein, die jeweils Ventilatoren 121 verwenden, die die
gekuhlte Luft durch eine Kaltluftsammelkammer 140,
danach durch ein Elektronikfeld 150 in eine HeilRluft-
sammelkammer 130 und zurlick zu der kalten Seite
eines TEC 111 zur Kihlung in Umlauf versetzen.

[0040] Die Kaltluftsammelkammern werden ver-
wendet, um die kalte Luft um die A/D-Wandler 151
und die andere in dem Detektorfeld Warme erzeu-
gende Elektronik 150 herum zu leiten. Die vorliegen-
de Erfindung kann auch die Verwendung von Ablenk-
platten oder Strémungslenkern 160 ermdglichen, um
die Luft effizienter auf die Elektronik 150 zu leiten.
Speziell die A/D-Wandler 151 erzeugen eine erhebli-
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che Warmemenge. Jedoch sind die A/D-Wandler 151
allgemein langlich und schmaler als die Fotodioden,
zu denen sie gehdren. Daher kann Luft fir eine spe-
zifischere Kuhlung zwischen den A/D-Wandlern 151
in Umlauf gebracht werden. Die erwarmte Luft wird
danach von der HeiRRluftsammelkammer 130 gesam-
melt. Die HeiRluftsammelkammer 130 leitet die heil3e
Luft zu der kalten Seite des TEC 111, die sich in der
gezeigten Ausflihrungsform am Ende des Detektor-
felds 18 befindet.

[0041] An dem Ende des Detektorfelds 18 befindet
sich die kalte Seite des TEC 111. Die kalte Seite des
TEC wird auch als Warmequelle 113 bezeichnet.
Thermoelektrische Kuhler 110, wie sie nach dem
Stand der Technik bekannt sind, sind Festkérperwar-
mepumpen. Thermoelektrische Kuihler basieren auf
dem Peltier-Effekt. Allgemein dienen TEC-Einheiten
111 zum Ubertragen von Warme von einer ebenen
Einheit zu einer anderen in einer Art und einem Aus-
mal, wie sie dem elektrischen Stromfluss durch sie
entsprechen. Allgemein arbeiten TECs 110 nach
dem umgekehrten Prinzip zu dem eines Thermoele-
ments. Mit anderen Worten arbeiten TECs 110 nach
dem Prinzip, dass ein zwischen zwei verschiedenen
Materialien eingespeister Strom eine Temperaturdif-
ferenz bewirkt, wahrend ein Thermoelement nach
dem Prinzip arbeitet, dass Warme zwischen zwei ver-
schiedenen Metallen einen Strom erzeugt.

[0042] Die heille Seite des TEC 112 ist aulRerhalb
sowohl der Heilluftsammelkammer 130 als auch der
Kaltluftsammelkammer 140 und allgemein auf3erhalb
des Detektorgehduses 300 angeordnet. Allgemein
pumpt der TEC 110 Warme zu der heifen Seite des
TEC 112, was fiir eine Warmesenke 114 kennzeich-
nend ist. Die Warmesenke 114 ist dann von einer an-
gemessenen GroRe, um die Warme in dem Raum
310 zu verteilen. Die Warmesenke 114 kénnte sich
einfach auf die Oberflache und natirliche Konvektion
zum Verteilen der Warme stltzen oder, wie in den
Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, eine erzwungene Konvek-
tion mit einem Ventilator 122 verwenden, um Umge-
bungsluft tber die Flache der Warmesenke 114 zu
blasen. Weiterhin braucht die Warmesenke 114
nichts anderes als die Oberflache der heil’en Seite
des TEC 112 zu sein. In einer Ausfihrungsform kann
die heilRe Seite des TEC 112 Kihlrippen aufweisen,
um die Warmeabfihrung zu unterstiitzen.

[0043] Das durch die Kombination der Kaltluftsam-
melkammer 140 und der Heillluftsammelkammer
130 geschaffene Detektorgehause 300 ist auch nuitz-
lich, um Uberschussiges Licht am Erreichen der emp-
findlichen Fotodioden zu hindern, sowie Schmutz
und Staub am Eintritt in die Fotodioden und die emp-
findliche Elektronik zu hindern. Die Kaltluftsammel-
kammer 140 ist auch fir Wartungszugriff auf die Elek-
tronik 150 und das Detektorfeld 18 entfernbar.
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[0044] In Fig. 3 zeigt das Detektorfeld 18 eine spe-
zifische Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Das Detektorfeld 18 ist der gebogene Innenab-
schnitt und besteht allgemein aus einer Vielzahl von
Detektorelementen. Die Detektorelemente werden
fur einen optimalen Betrieb beheizt.

[0045] Speziell ist die Detektorschiene 18 von der
Temperatursteuerungsvorrichtung durch eine Luft-
strombarriere oder direkte Konvektionsunterbre-
chung 180 getrennt. Die Luftstrombarriere 180 ist
zum lIsolieren der Detektorelemente, die innerhalb ei-
nes bestimmten Temperaturbereiches gehalten wer-
den mussen, gegentber der Elektronik 150 konstru-
iert, die unter die Temperatur der Detektorelemente
gekuhlt werden muss.

[0046] Als nachstes sind im Querschnitt die Elektro-
nik 150, wie z.B. die Analog-Digital-Wandler 151, ge-
zeigt. Wie gezeigt, weist jeder A/D-Wandler 151 eine
Warmesenke 152 auf. Die Warmesenken 152 sind
zum Verteilen der von den A/D-Wandlern 151 sowie
von der ubrigen Elektronik erzeugten Warme in der
durch die Elektronik 150 stromenden Luft konstruiert.
Zu Zwecken der Darstellung und wie in Fig. 3 ge-
zeigt, wurde die Luft entweder nach oben aus der
Seite heraus oder nach unten in die Seite hinein flie-
Ren. Die Luft wird anschlieRend um die Elektronik
150 herum von der Kanalwand 170 mit Leiterplatten-
anschlissen umschlossen, die die Elektronik 150 ge-
gen Licht, Staub und andere Verunreinigungen ab-
schirmt, die die Elektronik 150 beschadigen kénnten.

[0047] Fig. 4 zeigt das bei einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendete tatsachliche
Luftstrommuster. Speziell besteht die Temperatur-
steuerungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung
aus einer Kaltluftsammelkammer 140, einer HeiBluft-
sammelkammer 130, einem thermoelektrischen Kiih-
ler 110, einer Warmesenke und einer Vielzahl von
Umwalzventilatoren 121, 122. In dieser Ausfuhrungs-
form ist die Detektorschiene in zwei Bereiche unter-
teilt, die jeweils von einem thermoelektrischen Kihler
110 gekuhlt werden. Dies verringert die Moglichkeit
eines groflen Temperaturgefalles tber der Elektronik
150. Obwohl nur zwei Bereiche gezeigt sind, kénnen
auch mehr verwendet werden, um eine bessere Tem-
peraturregelung zu erreichen.

[0048] Fig. 4 zeigt ebenfalls die erzwungene Kon-
vektion von der kalten Seite des TEC 110 durch die
Kaltluftsammelkammer 140, wo sie durch die Elektro-
nik 150 hindurch gelenkt wird, Warme von den an der
Elektronik befestigten Warmesenken aufnimmt und
in die HeilRluftsammelkammer geleitet oder gezogen
wird. Die HeiRluftsammelkammer 130 leitet die Luft
anschlieBend zu der kalten Seite des TEC 111, die
die Luft auf der kalten Seite des TEC 111 kuhlt. Die
heiRe Seite des TEC 112 oder die Warmesenke, die
sich auerhalb der CT-Bildgebungsmaschine befin-

6/16



DE 10 2004 058 299 A1

det, wird ebenfalls unter Verwendung eines aufieren
Kuhlungsventilators 122 gekuhlt.

[0049] Zusammengefasst schafft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Kuihlen der Elektronik eines CT-Detektorfelds 18, wo-
bei das Detektorfeld aus einer Vielzahl von Fotodio-
den zusammengesetzt ist, wobei die Fotodioden mit
der Elektronik 150 einschlief3lich den Analog-Digi-
tal-Wandlern 151 verbunden sind, wobei die Ana-
log-Digital-Wandler 151 wahrend des Betriebs War-
me erzeugen: eine Sammelkammer einer heillen
Seite 130 zum Sammeln der durch die Elektronik 150
erhitzten Luft, einen an einem Ende der Sammelkam-
mer der heilen Seite 130 befestigten thermoelektri-
schen Kuhler 110, eine in thermischer Beziehung mit
dem thermoelektrischen Kuhler 111 stehende War-
mequelle 113, eine Sammelkammer der kalten Seite
140 zum Lenken der Luft Gber die Elektronik 150 hin-
weg bzw. zwischen dieser hindurch und einen Um-
walzventilator 121 zum Ziehen der Luft aus der Sam-
melkammer der heiflen Seite 130 durch den thermo-
elektrischen Kuhler 110 hindurch und in die Sammel-
kammer der kalten Seite 140 hinein. In speziellen
Ausfuhrungsformen weist die Vorrichtung zur Rege-
lung der Elektroniktemperatur weiterhin eine Tempe-
raturmessungsvorrichtung in elektronischer Kommu-
nikation mit der Temperaturmessungsvorrichtung
auf, so dass die programmierbare Temperatursteue-
rung die Temperatur der Elektronik entweder durch
Erh6éhen der Geschwindigkeit des Umwalzventilators
121 oder durch Erhéhen der dem thermoelektrischen
Kuhler 110 zugefuhrten Leistung regelt.

[0050] In noch einer anderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird die Kihlung der Elektro-
nik durch Verwendung von Warmerohren 220 er-
reicht. Die vorliegende Erfindung schafft eine
CT-Bildgebungsmaschine, die eine Rontgenrdhre 14
und ein Detektorfeld 18 aufweist, wobei das Detektor-
feld 18 ein Elektronikpaket 250 aufweist. Eine der
Hauptbestandteile des Elektronikpakets und einer
der am starksten zur problematischen Warmeerzeu-
gung Beitragenden ist der Analog-Digital-Wandler
251. Diese zweite Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung schafft eine Vielzahl von Warmerohren 220
zum Regeln der Temperatur des Elektronikpakets
250.

[0051] Wie es nach dem Stand der Technik wohlbe-
kannt ist, ist ein Warmerohr 220 eine Art von Warme-
Ubertragungsvorrichtung, die die Umwandlungswar-
me eines Phasenibergangs eines in ein geschlosse-
nes Rohr gefillten Arbeitsfluids transportiert. Das Ar-
beitsfluid durchlauft den Phasenubergang innerhalb
des Warmerohrs 220 und lauft zwischen der Ver-
dampfungsseite und der Kondensationsseite um.
Verdampfter Dampf bewegt sich von der Verdamp-
fungsseite auf die Kondensationsseite durch einen
Druckgradienten, wahrend das Kondensat durch die
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Kapillarkrafte des Dochtes, die Schwerkraft oder die
Zentrifugalkraft innerhalb des Warmerohres 220 auf
die Verdampfungsseite zurlickkehrt.

[0052] Warmerohre 220, die keinen Docht aufwei-
sen, und allgemein auf Gravitations- und/oder Zentri-
fugalkraften aufbauen, werden Thermosiphons ge-
nannt. Allgemein arbeiten Warmerohre von Dochttyp
ohne Rucksicht auf die Lage der Verdampfungsseite
und der Kondensationsseite gut, aber bei einem
Thermosiphon sollte die Verdampfungsseite in einer
héheren Position als die Kondensationsseite ange-
ordnet sein.

[0053] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, enthalt das CT-Bild-
gebungssystem eine Réntgenrdhre 14, eine Detekto-
ranordnung 18 und ein Elektronikpaket 250, das all-
gemein aus einer Vielzahl von Analog-Digital-Wand-
lern 251 besteht. Die A/D-Wandler 251 erzeugen
eine wesentliche Warmemenge, wenn das Bildge-
bungssystem in Betrieb ist.

[0054] Daher hat die vorliegende Erfindung, wie in
Fig. 6A gezeigt, eine Abstandhalterplatte 200 ge-
schaffen, die eine Vielzahl von allgemein horizontal
durch die Abstandhalterplatte 200 hindurch verlau-
fenden Warmerohren 210 aufweist. Fig. 6A wird viel-
leicht am besten im Gegensatz zu Fig. 6B betrachtet,
die eine Endansicht des CT-Detektorgantryrahmens
12 zeigt. Die Abstandhalterplatten 200 erlauben einer
gleichmafligeren Warmeverteilung, die Warmerohre
220 zu erreichen. Unter rotierenden Bedingungen ar-
beiten die Warmerohre 220 vom Dochttyp am effizi-
entesten, wenn sie so horizontal wie mdglich oder mit
dem Verdampferende weiter von der Zentralachse
der Rotation entfernt sind, so dass die Rotationskraf-
te den Warmefluss unterstitzen.

[0055] In noch einer anderen Ausfihrungsform, die
besonders wichtig ist, wenn die Rotationsbelastung
fur ein Warmerohr vom Dochttyp zu stark ist, um
noch effizient zu funktionieren, ermdglicht die vorlie-
gende Erfindung die Verwendung eines dochtlosen
Warmerohres oder eines axialen Rillenthermosi-
phons 280 in Kombination mit Warmerohren 220. Die
Leistung eines Thermosiphons 280 wird unter rotie-
renden Bedingungen tatsachlich gesteigert. Die Ver-
wendung von Thermosiphons 280 in Kombination mit
Warmerohren vom Dochttyp stellt sicher, dass die
Elektronik sowohl unter stationaren als auch unter ro-
tierenden Bedingungen kuhl bleiben wird, wobei die
Thermosiphons unter rotierenden Bedingungen und
die Warmerohre unter stationaren Bedingungen opti-
mal funktionieren.

[0056] Offensichtlich gibt es viele Wege, die War-
merohre und Thermosiphons zu befestigen, jedoch
sind einige in den FEig. 6A, Fig. 6C, Fig. 6D und
Fig. 6E dargestellt. Allgemein kdnnen beide Typen
von Warmerohren 220, 280 entweder, wie in Fig. 6E
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gezeigt, in die Abstandhalterplatte 230 eingebettet
sein oder, wie in den Eig. 6C und Eig. 6D gezeigt, au-
Rerhalb der Abstandhalterplatte angeordnet sein. Je-
doch sollten im Hinblick auf die axialen Rillenwarme-
rohre 280 und, wie in Fig. 8A gezeigt, um effizient zu
sein, die axialen Rillenthermosiphons 280 in einem
Winkel angeordnet sein, so dass das Verdampferen-
de 281 niedriger als das Kondensatorende 282 liegt.
Dies stellt sicher, dass die Flussigkeit in dem Kon-
densatorende 282 nicht gegen die Schwerkraft zu
flieRen braucht.

[0057] Wie zuvor, sind das Detektorfeld 18 und das
empfindliche Elektronikpaket 250 innerhalb einer ab-
gedichteten Sammelkammer eingeschlossen, ob-
wohl keine erzwungene Konvektion innerhalb der
Sammelkammer auftritt. Statt dessen werden die
Warmerohre 220 verwendet, um die Warme von dem
Elektronikpaket 250 in die AuRenraumluft zu leiten.
Die Warmerohre 220 setzen sich dann auRerhalb des
CT fort und enden in einer Warmesenke 240. Die
Warmesenke 220 ist innerhalb eines Luftereinhau-
sung oder einer Sammelkammer 260 eingeschlos-
sen und wird durch einen Umwalzventilator 230 ge-
kahlt.

[0058] In noch einer anderen Ausfiihrungsform ver-
wendet die vorliegende Erfindung, wie in Fig. 6E ge-
zeigt, eine Abstandhalterplatte 230, die eine Vielzahl
von eingebetteten Warmerohren 220 aufweist. Die
Warmerohre 220 enden in einer Warmesenke 240.
Die Warmesenke 240 wird von einem zentrifugalen
Lifter 230 innerhalb einer Sammelkammer 260 ge-
kihlt.

[0059] So lange die Warmesenke 240 nicht sehr
grol} ist, ist offensichtlich eine erzwungene Konvekti-
on durch die Warmesenke 240 erforderlich, um die
Warmesenke 240 bei einer annehmbaren Tempera-
tur zu halten. Es ist jedoch irrelevant, ob ein Umwalz-
ventilator 230 oder ein zentrifugales Geblase ver-
wendet wird.

[0060] Haufig ist eine Isolationsschicht 210 zwi-
schen dem Detektorfeld 18 und dem Elektronikpaket
250 angeordnet. Auch ist haufig eine Dichtungsober-
flache 270 um die Warmerohre 220 herum erforder-
lich, wo diese aus der Sammelkammer zu der War-
mesenke 240 hin austreten.

[0061] Die vorliegende Erfindung offenbart ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Kiihlen der mit ei-
nem Computertomographie(CT)-Detektorfeld ver-
bundenen Elektronik. Spezieller offenbart die vorlie-
gende Erfindung die Verwendung von thermoelektri-
schen Kuhlern beim Kihlen der CT-Detektorelektro-
nik. Die vorliegende Erfindung ermdglicht auch die
Verwendung von Geblasen oder Ventilatoren, um
Luft innerhalb einer Sammelkammer zur Kiihlung der
CT-Detektorelektronik in Umlauf zu versetzen. Die
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vorliegende Erfindung offenbart auch die Verwen-
dung von Warmerohren vom Dochttyp, die entweder
horizontal angeordnet sind oder deren Verdampfe-
rende radial weiter auen als das Kondensatorende
angeordnet ist, so dass die Rotationskrafte den War-
mefluss durch das Warmerohr zum Kuihlen der
CT-Detektorelektronik unterstitzen. Die vorliegende
Erfindung offenbart auch die Verwendung von axia-
len Rillenwarmerohren zum Kuhlen der CT-Detektor-
elektronik, weil sie unter Drehbedingungen eine er-
hoéhte Leistung erbringen. Als Letztes offenbart die
vorliegende Erfindung die Verwendung von Warme-
senken und Umwalzventilatoren in Verbindung mit ir-
gendeinem Typ von Warmerohren.

[0062] Die vorangegangene Beschreibung ist zu
Zwecken der Veranschaulichung dargestellt worden.
Es sollte verstanden werden, dass weit abweichende
Ausfuhrungsformen der Erfindung konstruiert werden
kénnen, ohne den Geist und den Bereich der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen. Es sollte auch ver-
standen werden, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf die speziellen, in der Beschreibung be-
schriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt ist, au-
Rer wenn dies in den beigefligten Anspriichen be-
stimmt ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Regeln der Temperatur der
Elektronik eines Computertomographie(CT)-Detek-
torfelds (18) fir Computertomographie-Bildgebungs-
maschinen (10), die aufweist:
eine Heilluftsammelkammer (130) zum Sammeln
der Luft von der Elektronik,
einen thermoelektrischen Kuhler (111), der an einem
Ende mit der Heillluftsammelkammer (130) verbun-
den ist,
einen Warmesenke (114), die mit dem thermoelektri-
schen Kuhler (111) verbunden ist,
eine Kaltluftsammelkammer (140) zum Leiten von
kihler Luft zu der Elektronik (150) und
einen Umwalzventilator (121) zum Ziehen der Luft
aus der HeiBluftsammelkammer (130) durch den
thermoelektrischen Kuhler (111) hindurch und in die
Kaltluftsammelkammer (140) hinein.

2. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 1, die weiterhin eine Temperaturmes-
sungseinrichtung aufweist.

3. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 2, die weiterhin eine programmierba-
re Temperatursteuerung aufweist, wobei die Tempe-
ratursteuerung in elektronischer Kommunikation mit
der Temperaturmessungseinrichtung steht.

4. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 3, bei der die programmierbare Tem-
peratursteuerung die Temperatur der Elektronik ent-

8/16



DE 10 2004 058 299 A1 2005.07.07

weder durch Erhéhen der Geschwindigkeit des Um-
walzventilators oder durch Erhéhen der dem thermo-
elektrischen Kuihler (111) zugefuhrten Leistung re-
gelt.

5. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 3, bei der Warmesenken (114) an ei-
nigen oder allen der Warme erzeugenden elektroni-
schen Komponenten (150) befestigt sind.

6. Vorrichtung zum Regeln der Temperatur der
Elektronik eines CT-Detektorfelds (18) fir Computer-
tomographie-Bildgebungsmaschinen (10), die auf-
weist:
eine Vielzahl von Warmerohren (220) in thermischem
Kontakt mit der Elektronik (250), wobei sich die War-
merohre (220) von einer Abstandhalterplatte (200)
auswarts erstrecken,
eine Warmesenke (240), die an den Warmerohren
(220) befestigt ist,
eine Einhausung (260), der die Abstandhalterplatte
(230) enthalt, und
einen Umwalzventilator (230) zum Blasen von Luft
durch die Warmesenke (240) hindurch.

7. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 6, die weiter eine zwischen der Elek-
tronik (150) und den Warmerohren (220) angeordne-
te Abstandhalterplatte (200) aufweist, wobei die Ab-
standhalterplatte (200) eine effiziente thermische
Kontaktoberflache zwischen der Elektronik (150) und
dem Warmerohr (220) aufweist.

8. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 7, die weiterhin ein axiales Rillensi-
phon (280) aufweist, wobei das axiale Rillensiphon
(280) in thermischem Kontakt mit der Elektronik (250)
steht.

9. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrichtung
nach Anspruch 8, bei der das axiale Rillensiphon
(280) in einem Winkel angeordnet ist, so dass das
Verdampferende (281) niedriger als das Kondensato-
rende (282) liegt.

10. Die Elektroniktemperatur regelnde Vorrich-
tung nach Anspruch 9, die weiterhin eine Temperatur-
messungseinrichtung innerhalb einer Einhausung
(260) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Tisch-
motor- <> .
steuerung 28 — 40
——————————— j;/ 00O
Rontgen- . Rechner
steuerung l' ’ <> Bedienkonsole
130 36

Gantrymotor-

I ....lllmll““
16 /)
) DAS
18 ¥
20 26— N-32

10/16

%
steuerung ""’
1
]
[}

Bildwiederherstellungs-
i einrichtung

4—P
T /34 speicher

Massen-

38



2005.07.07

DE 10 2004 058 299 A1

lG1

¢ Ol

oGl

11/16



2005.07.07

DE 10 2004 058 299 A1

ovl
[ N ——
N N i ' /
/ \w: \ %
ol NN ANV SNNANRNN RN
S i DY
NAVARN NN ]
:\P m\: rmr\ o/mw w\P

12/16



DE 10 2004 058

299 A1 2005.07.07

''''''
fooe

------
......

(> 7 ([ >< )

T

T

13/16

FIG. 5B

FIG. 5A



2005.07.07

DE 10 2004 058 299 A1

00¢

g9 Ol

e

14/16



2005.07.07

DE 10 2004 058 299 A1

0} 24

49 Ol

_ 3 a9 "ol
T\ \ J\_\:OwN
O |d
ol et I . 1
O . O D{\omm <
lﬁu | Nz
_wr 7 NN 1
0gzZ 09¢ Z Z V _V oLz
AV Ivﬁy Jrﬂ | i
1] 1 e ——
m fE 1] T
ol 1] ———— 05z
0gZ ! zﬂm | ,:_ 027

ov¢e

29 Ol

Olc

1G¢

0¢¢
0¢c¢

0G¢

15/16



2005.07.07

DE 10 2004 058 299 A1

a8 'Ol4d | . d/ Ol

L L

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

